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ЯВЛЕНИЯХ В ПРОЦЕССЕ АГРЕГАЦИИ
В. М. ВИТЮГИН, И. H ЛА'НЦМАН
(Представлена научным семинаром кафедры общей химической технологии)
Механизм процесса окомкования, несмотря на значительное разви­
тие практики грануляции материалов, ,пока еще изучен слабо. Одной 
из важных причин этого является недостаточный учет физико-химиче­
ских явлений, имеющих место в процессе окомкования. Например, по 
Ферсту [1] процесс окомкования уподобляется механическому прессо­
ванию при высоких удельных давлениях.
Чем мельче материал, тем большую роль в процессе окомкования 
приобретают коллоидные частицы. А так как с уменьшением крупности 
комкуемость материалов увеличивается, то весьма очевидно, что яв­
ления, имеющие место в коллоидных системах, будут характеризовать 
и процесс окомкования.
Коллоидные частицы обладают специфическими свойствами вслед­
ствие чрезвычайно развитой поверхности и способны адсорбировать 
ионы и полярные молекулы. Адсорбированные ионы в €илу электроста­
тического взаимодействия притягивают к себе ионы противоположного 
знака. Образуется так называемый двойной электрический слой, в ко­
тором устанавливается равновесие между силами Кулона и силами, 
вызванными тепловым движением. В зависимости от того, какая из 
сил преобладает, подвижная граница устанавливается ближе или д аль­
ше от границы раздела твердой и жидкой фаз. Потенциал, возникший 
на подвижной границе раздела фаз, является количественным вы раж е­
нием электрокинетических явлений.
Первая попытка связать гранулируемое™ материалов с электроки- 
нетическими явлениями была сделана И. С. Лысенко [2]. Он показал, 
что частицы с разным знаком заряда окомковываются лучше, чем одно­
именно заряженные. Примером может служить тот факт, что концент­
рат из железной руды КМА, жидкая фаза которого заряжена отрица­
тельно, комкуется лучше при добавлении мела или известняка, жидкая 
фаза которых заряжена положительно. И в то же время шихта основ­
ностью 1,0 офлюсования известняком, имеет меньший потенциал, чем 
шихта, офлюсованная мелом. Таким образом, было установлено, что 
электрокинетический потенциал может служить мерой комкуемости 
м е л к о з e р н и с т ы x м а т e р и а л о в .
IIa величину электрокинетического потенциала влияет перемеще­
ние частиц в процессе грануляции, а также всякого рода механические 
воздействия, способствующие, с одной стороны, образованию коллои­
дов, а с другой стороны, сжатию диффузных слоев при сближении 
частиц.
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Наиболее сильное влияние на дзета-потенциал оказывает введение 
электролита. Ионы H + и О Н “ являются потенциалообразующими. Н а ­
пример, для формовочной смеси небольшое увеличение концентрации 
ионов О Н “ увеличивают дзета-потенциал, а введение ионов H + умень­
шают его [3 ] .
Уменьшение электрокинетического потенциала связано с уменьше­
нием толщины диффузных оболочек и, наоборот, увеличение — со сни­
жением ее [4 ] .
В процессе мокрого гранулирования основное значение имеет ха­
рактер взаимодействия между водой и самим материалом. Можно 
считать, что вода, заключенная в диффузных слоях, представляет со­
бой рыхло связанную форму воды. В связи с этим электрокинетический 
потенциал, являющийся функцией толщины диффузного слоя, может 
быть мерой комкуемости материала. С этой точки зрения, чем больше 
значение электрокинетического потенциала максимально увлажненно­
го материала, тем выше комкуемость его.
С другой стороны, как  следует из опытов И. С. Лысенко, прочность 
сырых гранул обратно пропорциональна величине электрокинетическо­
го потенциала. Это объясняется тем, что при формировании гранул 
расстояние между частицами ввиду сжатия диффузных слоев умень­
шается. Таким образом, электрокинетический потенциал может быть 
использован для установления верхнего предела прочности сырых 
гранул.
На основе изучения электрокинетических потенциалов исходных 
материалов и систем, находящихся в процессе окомкования, в целом 
можно установить оптимальную влажность, т. е. влажность, при ко­
торой материал достаточно хорошо комкуется, а гранулы приобрета­
ют достаточную механическую прочность.
Кроме того, знание электрокинетических потенциалов позволит 
правильно выбрать добавки для улучшения процесса окомкования.
Таким образом, изучение электрокинетических явлений в процессе 
окомкования дает возможность с большой степенью точности и с боль­
шой определенностью описать процесс окомкования и управлять про­
цессом с наименьшими энергетическими затратами.
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